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Dem Wechselstromnetz überlagerte HGÜ-Stromautobahnen
verbinden gute Produktionsstandorte mit großen Verbrauchszentren
www.desertec.org
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DLR-Studien 2004 - 2007
Ermittlung der erneuerbaren Energiepotentiale für 
die nachhaltige Produktion von Elektrizität und 
Trinkwasser in 50 Ländern Europas, Nordafrikas 
und des Mittleren Ostens unter Berücksichtigung 













Middle East & North Africa (MENA)
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Bevölkerung: 600 Mio. konstant








































































Bevölkerung: 300 + 300 Mio.
Wirtschaft: 5.000 + 20.000 €/cap/a
Effizienz: überwiegend modern 
www.dlr.de/tt/med-csp
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Elektrizität gewinnt man aus …
 Kohle, Braunkohle










































Prinzip eines solarthermischen Kraftwerks
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Konzentrierende Sonnenkollektoren
Parabolrinne (PSA) Solarturm (SNL)
Linear Fresnel (MAN/SPG) Dish-Stirling (SBP)
Folie 10http://de.wikipedia.org/wiki/Andasol
ANDASOL 1+2, Guadix, Spanien
(2x50 MW, 7 Std. Speicher, 2009)
3500 Volllaststunden pro Jahr
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Heller Trockenkühltürme für 450 MW Dampfturbine in Bursa, Türkei, 
im Vordergrund rechts konventionelles Luftkühlerelement.
Kein zwingender Wasserverbrauch solarthermischer Dampfkraftwerke
Luftkühlung führt bei konventionellen Kraftwerken zu erhöhtem Brennstoff-












Aufgabe: z.B. 10 MW sichere Leistung
Solarth. Kraftw.: 10 MW installiert, 10 % Gas
PV+Backup: 20 MW installiert, 75 % Gas
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HGÜ-Leitungen in China HGÜ Hochspanungs-Gleichstrom-Übertragung
HVDC High-Voltage-Direct-Current Transmission





























































Ökonomische Potenziale vs. Bedarf in EU-MENA
Wie sieht ein nach-
haltiger Mix aus ?
> 630000
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… und was ist überhaupt “nachhaltig” ?
 sicher
verschiedene, sich ergänzende Quellen und Reserven
Lastdeckung nach Bedarf
langfristig verfügbare Ressourcen









HGF Studie 2001 „Global zukunftsfähige Entwicklung“
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 100 % Verfügbarkeit + 25 % Reservekapazität





Leistung nach Bedarf: Fossile Brennstoffe decken (nur noch) Lastspitzen


































Kraft-Wärme-Kopplung Heimische Erneuerbare Solar Import
Import & Pumpspeicher Regelleistung (fossil) Überschuss
Brischke 2005, VDI-Fortschritt-Bericht: ISBN 3-18-353006-6 
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Kraftwerkspark Deutschland 2010
installiert davon sicher davon regelbar Bilanz:
Laufwasserkraft 5.3 GW 40% 0%
Pumpspeicher 5.7 GW 90% 100% Erneuerbar 59.6 GW
Biomasse 0.0 GW 88% 60% Fossil 105.8 GW
Biomasse KWK 4.9 GW 88% 25% Gesamt 165.5 GW
PV 16.5 GW 1% 0% Regelbar 54.6 GW
Windkraft 27.2 GW 10% 0% Nicht Regelbar 110.9 GW
Geothermie 0.0 GW 90% 60%
Erdgas 19.0 GW 86% 60% Sichere Leistung 108.2 GW
Erdgas KWK 6.0 GW 86% 25% Spitzenlast Sommer 70.0 GW
Steinkohle 20.0 GW 86% 60% Spitzenlast Winter 80.0 GW
Steinkohle KWK 8.0 GW 86% 25%
Braunkohle 20.4 GW 92% 40% Nicht Regelbar Fossil 58.2 GW
Kernkraft 20.5 GW 93% 40% Nicht Regelbar Erneuerbar 52.7 GW
Heizöl KWK 2.0 GW 86% 25% Grundlast Sommer 40.0 GW
Heizöl 4.0 GW 86% 60% Grundlast Winter 50.0 GW
Übrige 6.0 GW 86% 25%
http://www.dena.de/fileadmin/user_upload/Download/Dokumente/Studien___Umfragen/Kurzanalyse_KuN-Planung_D_2020_2030_lang.pdf
http://www.vewsaar.de/fileadmin/dokumente/Energie/pdf/energie_info_entwicklung_energieversorgung_23022011.pdf
Umbau: 58 GW fossile, nicht regelbare Leistung entfernen, 
aber 108 GW sichere Leistung jederzeit beibehalten
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Optionen für sichere Leistung und Regelenergie
• Regelbare Erneuerbare (Biomasse, Geothermie, Wasserkraft)
• Speicher (Pumpspeicher, Druckspeicher, H2, Methan) 
• Lastmanagement 
• Stromgeführte Kraft-Wärme-Kopplung mit Wärmespeicher 
• Netzausbau   
• Import (solarthermische Kraftwerke, Wasserkraft)
• Spitzenlastkraftwerke auf der Basis von Erdgas, Kohlegas, Biogas 
und synthetischem Erdgas oder H2 aus erneuerbarer Energie
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Was wird sich bis 2050 technisch ändern?
1. Die Auslastung konventioneller Kraftwerke sinkt von 
heute etwa 5000 h/a auf unter 2000 h/a. Es werden 
nur noch gut regelbare Spitzenlastkraftwerke, aber 
keine schlecht regelbaren Grundlastkraftwerke mehr 
gebraucht. 
2. Europäischer Strommix: 2000 2050
Nuklear 30% 0%
Fossil (Import + Heimisch)   50% 20% 
Erneuerbar (Heimisch) 20% 65% 






























Entwicklung der Stromkosten am Beispiel Spanien 








































TRANS-CSP Mix Mix 2000
Investition Ertrag








Das EEG: Kosten pro kWh für Haushaltskunden in Deutschland
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Was wird sich ökonomisch ändern?
1. Nach anfänglicher Förderung führt der Ausbau 
erneuerbarer Energiequellen zu einer Stabilisierung 
der Energiepreise und zur Entlastung der öffentlichen 
und privaten Haushalte.
2. Solarstromimporte aus der Wüste werden eine 
bezahlbare und gut regelbare Komponente der 
Stromversorgung und ersetzen damit vor allem 
fossile Brennstoffe und Kernenergie.
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Bilanz für EU-MENA aus den CSP Studien
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Was wird sich ökologisch ändern?
1. Klimagase u. a. Emissionen in EU-MENA werden im 
Stromsektor trotz Wirtschafts- und Bevölkerungs-
wachstum auf ein klimaverträgliches Maß reduziert.
2. Der gesamte erneuerbare Kraftwerkspark wird etwa 
1% der Landflächen in Anspruch nehmen. 
(zum Vergleich: europäisches Verkehrsnetz: 1.2%).















Was muss sich politisch ändern?
1. Eine gemeinsame internationale Anstrengung zur 
Erschließung erneuerbarer Energiequellen muss den 
zunehmenden Kampf um begrenzte fossile Brennstoffe 
ersetzen. 
2. Die Umsetzung dieses Prinzips muss in den 
Vordergrund internationaler Sicherheitspolitik treten.
3. Weltweit müssen geeignete Rahmenbedingungen für 



































Homo sapiens sapiens, der weise, weise Mensch,
ist die einzige Spezies, die auf die Nutzung der
globalen Energiequellen verzichtet und statt dessen










































Kosten und Verluste: HGÜ (HVDC) oder Wechselstrom (HVAC)
HVDC High Voltage Direct Current




































































































































































































































































































SM1 SM2 SM3 SM4
Electricity
SM = Solar Multiple
1 Solarfeld = 6000 m²/MW




































El Kharga Madrid Freiburg





















































































































2010 2020 2030 2040 2050
Jahr
CSP-Kosten bei DNI
2400 kWh/m²/a
Durchnittskosten
ohne CSP
Spitzenlast
B1
Grundlast
B3
Mittellast
B2
www.dlr.de/tt/csp-finance
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